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Pada bab-bab sebelumnya disampaikan pemilihan teknologi pembangkit listrik tenaga panas bumi tidak mudah, hal tersebut adanya kesulitan dalam menentukan parameter yang akan digunakan, sehingga timbulnya ketidakpastian. Guna mitigasi resiko dan meminimalisir kegagalan dalam proses produksi karena minimnya data, maka pada penelitian ini akan menggunakan metode Design Of Experiment (DOE). Dari beberapa metode yang tersedia pada DOE (Montgomery 2001), pada penelitian ini akan menggunakan Taguchi Method untuk memilih teknologi pembangkit listrik tenaga panas bumi yang optimum baik secara teknologi maupun keekonomiannya dimana di dalamnya menerapkan dan pemodelan proxy dan t-student test.. 
Ada beberapa tahapan dalam penelitian dengan menggunakan metode eksperimen Taguchi ini, yaitu antara lain adalah : 
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	Gambar 3.1. Lima Fase dalam Penggunaan DOE
(Roy 2001)


Pada pendahuluan disinggung mengenai ruang lingkup penelitian, maka pada bab ini akan disampaikan lebih detail yaitu :
· Titik-titik potensi panas bumi terletak mulai dari Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Riau, Jambi, Bengkulu, Bangkabelitung, Sumatera Selatan, Lampung, Banten, Jawa Barat, Jawa Tengah, Daerah Istimewa Yogyakarta, Jawa Timur, Bali, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur, Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan, Kalimantan Utara, Kalimantan Timur, Sulawesi Utara, Gorontalo, Sulawesai Tengah, Sulawesi Barat, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Maluku Utara, Maluku sampai Papua Barat. Jumlah total ada 30 Provinsi.
· Menurut Rida Mulyana, Direktur Jenderal Energi Baru, Terbarukan dan Konservasi Energi bahwa Indonesia memiliki potensi panas bumi yang melimpah dengan 331 titik potensi yang tersebar dari Sabang sampai Merauke, namun yang telah ditetapkan sebagai WKP terdapat 69 WKP yang dianggap memiliki potensi terhadap pengembangan pemanfaatan panas bumi di Indonesia.
· Dari WKP yang tersedia, yang dapat dideteksi adanya data geotermometer ada 61 WKP dengan temperatur paling tinggi 334oC dan yang paling rendah 105oC. 
· Berdasarkan data geotermometer tersebut dapat dihitung estimasi  potensi energi panas bumi. Namun karena minimnya parameter yang didapatkan maka asumsi-asumsi sangat diperlukan. Beberapa parameter yang diasumsikan diambil dari SNI 13-6482-2000.
· Berdasarkan SNI 13-6482-2000 tersebut dapat diperoleh pembagian temperatur, dimana di dalamnya disebutkan bahwa : untuk  temperatur  > 225oC digolongkan sebagai reservoir bertemperatur tinggi (high), untuk temperatur 125oC - 225oC digolongkan sebagai reservoir bertemperatur sedang (middle) dan untuk temperature < 125oC digolongkan sebagai reservoir bertemperatur rendah (low). Untuk penghitungan prediksi biaya menggunakan asumsi data tahun 2010, WKP Telaga Ngebel – Jawa Timur dengan potensi energi panas (kj) yang dikonversikan menjadi energi listrik (MW) sebesar 110 MW.
· Karakteristik dari teknologi pembangkit listrik tenaga panas bumi biasanya secara penggunaannya berdasarkan fluida yang akan mengalir pada peralatan, apakah satu fasa dalam wujud uap saja atau dua fasa dalam wujud uap dan cairan. Untuk uap saja, biasanya menggunakan teknologi Dry Steam, sedangkan untuk dua fasa dapat menggunakan teknologi Flash Steam atau Binary atau kombinasi. Teknologi Dry Steam biasanya untuk reservoir yang bertemperatur tinggi, untuk temperatur sedang dapat menggunakan teknologi Flash Steam dan untuk temperatur rendah disarankan untuk menggunakan teknologi Binary atau juga bisa yang kombinasi antara Binary dengan teknologi lainnya, seperti pada lapangan Serulla, walaupun memiliki temperatur tergolong tinggi tetapi menggunakan teknologi kombinasi produk Ormat bahkan malah menjadi lapangan yang paling efisien di seluruh Indonesia (Tim-Komunikasi-ESDM 2017), (Saptadji 2018).
Untuk percobaan pemilihan teknologi pembangkit listrik (conversion technology) dilakukan penetapan faktor dan level seperti pada tabel 3.1 yaitu :
	Tabel 3.1. Penetapan Level Faktor Kendali Untuk Pemilihan Teknologi
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Sumber : Asumsi Peneliti 

Kemudian menentukan Orthogonal Array berdasarkan faktor dan level di atas dengan mengikuti tabel 2.4. Orthogonal Array Standar, untuk 4 (empat) faktor dengan 3 (tiga) level sehingga didapatkan Orthogonal Array yang paling sederhana adalah = L9 (34).
Berikut ini tampilan pada aplikasi minitab 18.1 
	Taguchi Array
	L9(3^4)

	Factors: 
	4

	Runs:    
	9



Untuk percobaan nilai keekonomian (cost) dilakukan penetapan faktor dan level seperti pada tabel 3.2 yaitu :
	Tabel 3.2 Penetapan Level Faktor Kendali Untuk Keekonomian (cost)
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Sumber : Asumsi estimasi dari WKP Telaga Ngebel 2010



Jika diketahui data asumsi estimasi dari WKP Telaga Ngebel tahun 2010, diperoleh data harga dalam juta $ untuk estimasi potensi listrik = 110 MW
· Harga untuk enthalpy level 1 terhadap potensi listrik = $ 740 /MW 
· Harga untuk enthalpy level 2 terhadap potensi listrik = $ 680/MW 
· Harga untuk enthalpy level 3 terhadap potensi listrik = $ 640/MW  
· Harga untuk Conversion Tech. level 1 terhadap potensi listrik = $ 1600/MW 
· Harga untuk Conversion Tech. level 2 terhadap potensi listrik = $ 1300/MW
· Harga untuk Conversion Tech. level 3 terhadap potensi listrik = $ 1000/MW
Dengan mengacu pada tabel 3.2 di atas selanjutnya dikonversikan dalam bentuk biaya menjadi seperti pada tabel 3.3 di bawah ini :
	Tabel 3.3 Faktor Kendali Biaya Dalam Juta $
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FAKTOR KENDALI KODE Level 1 Level 2 Level 3

Temperatur reservoir A > 225°C 125°C - 225°C < 125°C

Potensi listrik yang dapat dibangkitkan B 48 Mwe 32 Mwe 18 Mwe

Pemilihan teknologi pembangkitan C Dry Steam Flash Steam/Combine Binary/Wellhead

Kebutuhan alat separator/pemisah fluida D na bisa > 1 buah 1 buah
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FAKTOR KENDALI KODE Level 1 (Low)Level 2 (Middle)Level 3 (High) Satuan

Enthalpy A 900 1200 1500 Kj/Kg

Conversion Tech B Single Double Binary ---

Well cost C 655 680 704 $/kwh

PSPE cost D 333 336 339 $/kwh
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Faktor Kendali Kode Level 1 (Low)Level 2 (Middle)Level 3 (High)

Enthalpy A 81,400                 74,800                 70,400                

Conversion Tech B 176,000               143,000               110,000              

Well cost C 72,050                 74,800                 77,440                

PSPE cost D 36,630                 36,960                 37,290                
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Fase I

Fase II

Fase III

Fase IV

Fase V

Perencanaan Eksperimen 

- Apa yang akan dilakukan ? 

- Bagaimana mengukur hasil yang 

  diinginkan 

- dan sebagainya 

Merancang Eksperimen 

Melakukan Eksperimen 

Menganalisis Hasil 

Mengkonfirmasikan 

Perkiraan Hasil 


